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~1. AGAnOIO a A. ~1. FRAU • S. ORTU 
In due precedenti note relative alle c~igenzc nutntlve deJfe Nettarine 
(AGAnOIO, FRAU c ORTU, 197') e dell'Albicocco (AG48R10. ORTU c FR4U, 
197'), è stata ripctutamcnte posta in evidenza la nece~~ità. per certe ~pedc 
arboree. di una più esaurientc letteratura c. di consegucnza. di uhcriori 
indagini che contribuiscano a chiarire il problema del1a nutrizione minerale. 
Pcr il ~1andorto manca una letteratura ~pccifica e le notizie bibliogra-
fiche si ricavano da riferimenti ad altre specie appartenenti alle drupacee. 
Pcr questo moth'o. oltre che per avere un quadro più prcciMl sul 
rruppo botanico interessato, si è impostato sul Mandorlo un'indagine ten-
aente a individuare le variazioni che l'azoto, il (o~{oro e il potas~io mani-
fcstano nel corso dell'anno negli organi epigei dellc piante. 
~1ATERIALE E ~'ETODO 
Le ossen"azioni. j cui risultati si rjferj~cono nclJa presente nota, wno 
state cfTettuatc in agro di Uta sulla culth'ar di ~fandorlo • Rachcle,. di 
7 anni di età, allevata a vaso e innestata 5U mandorlo franco e). 
Da marzo de} '973 ad apriJc de]l'anno su~~c~.sh'o. ~j è proceduto a 
pre1ievi quindicinali di tutti gli organi epigei pre~ntj al momento del cam· 
pionamento: gemme t fiori. frutti, foglie e rami di circa 30 cm di lunghcua. 
11 materiale di analisi è ~tato raçrolto in pani uguali. ~mprc alla mcdc~ima 
(i) 11 matt'Tialt> ~'r la prf"~nt". int1~gjn4:" ci ;. -U1fJ mf~,,,,", ~ '''_pr,-izjtmf- lhlh. 
~ezi()nt" arborKola di'l fRAS <h", nfJl rinFçaz:i~m,..,_ 
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altezza c posizione, da cinque alberi allcvati in identiche condizioni ambien-
tali c irrigati per aspersione sottocnioma. Le parti campionate sono state 
cssicatc in stufu a lof>C sino a peso costante c successivamente polveriz-
zate e omogeneizzate; si è proceduto. infine, con la determinazione del-
l'azoto, del fosforo e del potassio. La metodologia adottata per questo tipo 
di analisi si rifà olla metodica indicata dal ~flLELLA (1968) ed è del tutto 
simile il quclla applicata per te Nettarine e l'Albicocco argomenti delle due 
precedenti note già menzionate. In partico1are l'azoto è stato determinato 
col metodo Kjeldhal, il fosforo col metodo Ferrari (1955) e il potassio 
mediante fotometria a fiamma. 
Il complesso delle osservazioni è stato completato con la determina-
zione deU'acerescimento del frutto (tramite il rilevamento quindicinale del 
volume di 50 drupe) c la determinazione dell'attività \'cgetativa della chio-
ma. Quest'ultima è stala dcsunta dalla misurazionc quindicinale di un con-
gruo numero di germogli. scehi in parti uguali in corrispondenza dei punti 
cardinali. I valori dcU'aecrcscimcnto del frutto e dello sviluppo della chio-
ma. infine, sono stati messi in relazione coi risultati delle analisi chimiche, 
per verificare c\'cntuali correlazioni tra i cicli di accrescimento delle drupe 
c dci germogli e gli andamenti dci livelli minerali del1a pianta. 
RISULTATI 
I) ATTIVITÀ \TGETATIVA DELLA CIfIO:'.',". 
La schiusura delle gemme a legno. neJla specie in esame, si è verificata 
ai primi di marzo con l'clc\'arsi della temperatura ambientale (tab. I; fig. 2). 
L'attività vcgetativa procede in un priOlO tempo piuttosto lentamente. ma 
daUa prima decade di aprile le piante entrano in un periodo di intensa 
attività che a1la fine di maggio porta la lunghczza dei germogli ad uno 
sviluppo tnedio di cnl 10.7. Durante i mesi estivi la pianta enlra in una 
fase di stasi che procede sino ad agosto e si interrompe per un brevissimo 
periodo. tra agosto c settcmbrc. dando luogo ad un lieve allungamento dei 
gernlogli che giungono ad una lunghezza finale di cm 11.2. Com'è e\-idente. 
da quest'epoca in poi gli alberi entrano in fase di riposo sino aUa succes ... 
sh-a primavera. 
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2) ACCRESCIMENTO DEL FRUTTO. 
Come si osserva nc1Ia tabella ) c nella figura ) nella parte relativa alla 
elaborazione grafica delta sviluppo \'olumctrico del1a drupa, l'accrescimento 
del frutto inizia a marzo e si conclude vcrso la metà di luglio. Gli avari 
all'interno del fiore raggiungono 1'8 marzo un volume a~sai )imitato pari a 
cm:! 0,032 e aumenta a cm' 0,094 i1 22 dello stesso mese. Una volta avve-
nuta l'al1cgagione. le dimensioni del frutto aumentano più intensamente 
dando luogo. graficamente. ad un andamento a doppia 5igmoide e ad un 
volume finale, il J 9 luglio, di cm) J 7 .~oo. Al1a fine de1J 'accrescimento. la 
drupa manifesta una attenuazione volumetrica legata a11a perdita di parte 
dell'umidità contenuta; si osserva cosi che 1'11 settembre il volume finale 
del frutto è sceso a cm2 9,000. 
I dati relativi al peso fresco c secco dci {rutti. lrasformati in (orma 
grafica, mostrano un andamento molto simile 3 quel10 già riscontrato per il 
volume. L'8 marzo il peso fresco è pari a g 0,0316. c raggiunge g 18.3'00 
iI 19 l ugJio c g 7,925° J', I settembre; ncllc 5 tesse da rc iJ pC5.0 sccco pre-
scnta rispettivamente g 0,0054, g 7,1000 e g 6,'000 alru1timo campiona-
mento dell')) settembre. 
Per quanto concerne Ja sostanza secca espressa in percentuale. )'8 marzo 
raggiunge il 17.2°0 del peso tota1e del frutto. diminuisce poi sino al 27 
aprile (1 l ,~o o) dopo di che aumenta costantemente ~ino a11'uh imo campio-
namento raggiungendo un valore dcJJ'82,oe'D. 
11 contenuto di umidità del frutto. espresso anch'csso in percentuale, 
ha chiaramente un comportamento opposto alla s05tanza ~ccca: inizia oon 
un valore pari all'82,8 co "8 marzo. sale sino al 27 aprile (88.5(;0) e discende 
poi sino an'ultimo campionamento dell'II settembre in cui l"umidità pre-
sente ncl frutto è pari al 18,0'":0. 
3) A,"AUSI CUI:\lICIfE. 
a) Gemme, fiori e 'rutti 
l contenuti rnineraH degli organi produuh'j delle piante M}no ~tati 
determinati oeHe di\'ct~e fa~i c\'oluth'c Ctab. 2) cd c1aborati in forma gra-
fica per meglio c\'jdenziare le variazioni ri~contratc (fig. I). 
La quantità di azoto presente negli O\~ari9 j) 22 marro pari a rng 6020, 
è risultata nettamente superiore a quella rile"ata ~uj fiori, nci quali rag· 
giunge un valore di mg 3472. 
Tabella I - Attività vegelativa e a,'cresdmenlo del frutto, 
Attività. 
V.\ T.\ Vt'gdath'a 
(nl 
li marzo Il)7.i Inilio 
lJ. marzo Il)7J 0.,5 
.5 aprih· Il)7.i ].0 
1.7 aprilt- Il)7j (l,I) 
lO mag~io (I)7J f),I) 
1. ~ maggio If)7J 10,7 
7 ~il/Kn() 1'J7J 10.7 
Il) ..:illgno lfJ7j 10.7 
.5 11I~1i() Il)7J 10,7 
If) luglio lr)7,i 10,7 
M I\KI)~tf) Il)7.\ 10.7 
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Avvenuta }'alJegagionc il contenuto azotato dei giovani frutti dimi-
nuisce ulteriormente nel corso dci successivi campionamenti; in essi. in-
fatti. è possibile osservare una progressiva attenuazione che procede sino 
alla maturazionc della drupa (8 agosto; 1512 rng/l00 g). Al contrario 
dei contenuti percentuali. l'azoto totale presente nel frutto aumenta sino 
al 19 luglio, data in cui ha fatto riscontrare un valore pari a mg 113,3-
Le successive osservazioni compiute sulle gemme di ncorormazione, 
mostrano un continuo arricchimento delrclcmento considerato: l'Il otto· 
bre '73 l'nzoto presente in 100 g di sostanza secca era pari a mg 1176. giun-
ge a mg 3192 il 17 febbraio '74 e aumenta ulteriormente nena successiva 
c\'oluzionc di boccio (26 febbraio: rng 3332). In fase di anlesi si riscontra 
un livello azotato di mg 37'2, molto vicino a queUo riscontrato sui fiori 
dell'anno precedente. 
J l fosforo c il potassio (fig. l), pur con valori chiaramente inferiori. 
mostrano nelle loro elaborazioni grafiche un andamento assai simile alla 
curva dell'azoto. Si osserva così che il contenuto di fosforo è massimo 
negli ovari prelevati dai fiori poco prima della fase di «scamidatura,. 
(mg ,80). e diminuisce successivamente nei frutti sino alla loro matura-
z ione. i n cu i raggiungono un valore med io d i l' 3 mgl l 00 g d i sostanza 
secca. 
Per ciò che riguarda il fosforo presente nette gemme, come già per 
l"azoto. aumenta progressivamente col procedere della stagione invernale: 
inizia l'I I ottobre con soli mg 128, sale a mg 34i nella fase di boccio c a 
mg 3'2 in quella succcssh'a di antesi. 
Come già detto. il contenuto pOlassico mostra un comportamento simile 
ai due dementi precedenti. L'S marzo. nei fiori. ha fatto rilevare un \'alore 
di mg t 740 che sale a mg 2'28 e a mg 3264 nelle analisi del 22 marzo e 
del , aprile. rispettivamente negli ovari e nei frutticini i quali. solo in 
questo caso. presentano un \"alore più elevato della fase precedente. Dal· 
t'aHegagione alta maturaZl0nc dci frutti il quantitath'o di potassio conte-
nuto in 100 g di sostanza secca mostra. se pure in modo meno lineare dei 
due clementi ptecedenti. un andamento discendente con una lie\'c ripresa 
\'erso la metà di luglio (mg 1640)' Si os~crva così che dal primo dato rile-
\'ato. pari il rng 3264. si scende a mg 1240 il 19 giugno. c a mg 1312 1'8 
agosto dopo rincremento accennato. 
Il comportamento del potassio nelle gemme è. invece. del tutto simile 
a quello rilevato sugli altri due clementi: mg 304 r Il ottobre '73 che aumen-
tano a mg 1'40 nci bocci campionati a febbraio del nuo\'o anno e, infine. 
a mg 2020 nei fiori raccolti il IJ marzo ·74. 
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b) Foglie 
Come si osserva nena figura 2, I"azoto contenuto nclle foglie tende a 
diminuire nel corso del tempo. 11 22 marzo '73 l'azoto presente nclle gio-
vani foglie era pari a mg 4368, contro i mg 2'76 riscontrati il 19 giugno 
del10 stesso anno. Da quest"epoca in poi il quantitath'o di azoto mostra, 
invece. una certa costanza, con valori che si aggirano intorno a 2100 rng/loo 
g di sostanza secca. 
Il fosforo ncl suo comportamento non si discosta molto dal caso prc .. 
cedente. Inizia con mg 49' del 22 marzo '73. scende a mg 210 il 7 giugno 
dello stesso anno c si mantiene intorno a mg 120 dal1a fine di giugno in 
poi. come già verificatosi per l'azoto. 
Per quanto riguarda iJ potassio fogliare. questo. nel cor~o delle analbi, 
ha fatto registrare notevoli variazioni tra i campionamenti che graficamente 
danno luogo ad una curva molto irregolare (fig. 2). In un primo tempo !ti 
passa da mg 1240 di potass~o a mg J 920. rispettivamente il 22 marzo e il 
, aprilc '73; presenta ancora valori alternati sino a metà luglio. dopo di 
che decresce negli ultimi due campionamenti da mg 1952 a mg 984. 
c) Corteccia e legno 
Le analisi effettuate a partire dall'8 marzo '73. hanno fatto ri1evare 
inizialmente un decremento di azoto e fosforo della corteccia che ~i protrae 
sino ad aprile-maggio. Il primo elcmento scende ~ino a mg J °92 e il ~e­
condo sino a mg 107 (valori minimi riscontrati il 27 aprile). In questo 
stesso interval10 di tempo 11 potassio. invece. non ha fornito. fra ~uccessivj 
campionamenti. dati fra loro mo1to differenti. in quanto da un \ralore ini· 
ziale di mg 400 si passa, con lic"i \'ariazioni, a mg 440 del 27 aprile. 
Da quest'cpoca in poi l'azoto contenuto nella corteccia di nco-forma-
zione mostra una certa attenuazione di valori che, dall'estate sino ai primi 
di novembre, si mantengono a IIO<rt 200 rng/ I 00 g di sostanza ~ccca. Sul 
materiale campionato il t 2 dicembre ~i verifica. al contrario. un forte innal-
zamenlo del contenuto azotato (mg l'40) che ridi5-cende poi. in corrispon-
denza dell'antesi. sino ad un valore minimo di mg 1092 rilevato il 13 
marzo del secondo anno di ossen'azione. 
Dopo maggio. anche il fosforo mostra ,'alori alquanto ba~~i che ~j 
mantengono su 7<r90 mg sino ad ag05to. per poi aumentare e raggiungere 
un Ji'Velio di circa 120 mg tra ottobre e noyembrc. Da dicembre jn poi 5i 
Tabella l - Contenuto minerale nelle varie parti delta pianta. tI1 o 
(;E:\t:\fE·F lonI·F JUJT fI 
FOGl.I E ('OHTECCIA LECiSO 
N p K 
DATA ~ f ~c .." ~ ~ :.t " .. ,,: 
'l'l =0 :; g .!:~ e 2 :: .., p K w w ~ ~ P K :\ P K 
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1.7· •. z4)7.\ I Frutto [7. f, l·5·1~ 2,) jJ6 1),0 LH8n l.tJS8 2B6 1..'52 I.OC)2 107 400 616 9l 3°0 
IH. 5. rt17.i ' frutto J J.7 z.J.5 2 , ., .. , '}.')7: 2.l.,f l.,SlO l.M,56 2q 1.]08 1.120 IlO .. Ho 588 90 15~ 
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Il). (). U)1 j frutto 79.7; r.H10 IJ, .1 1l,5 ! ~-t.3 1.2l0, 1..576 141 1.')20 1.456 66 24 H 9~4 ii") I 1,52 
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M. H.lf)7J frutto 108 ,e): l. .5l.Z Il,0 153! I, ~,S 1.3 12 2.212 Il) ()M, 1.232 ~ ... 208 812 (H) • .f0 
IL (}.H)7.i 1.28~ C)~ )b8 89(' 82 ! 180 
'&'IO.lfJ]J ~wmmt·: I. 17() Il;; JO .• 1.176 111 54 8 812 117 jIG 
Il.. [ l. fI)7J I gt'UUlle I.J ~ ~ IJO -t 80 I. '-18 117 420 I 812 8() ! Jhd 
(l. f l.l el7.' r gt'mmt' ?;o.-; ! 672 80 I 2]ti (..5' 'l r53 1·5·,0 no 4°0 
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verifica. come già per l'elemento precedente, un costante decremento che 
procede sino al 13 marzo '74. in cui il fosforo contenuto nella corteccia 
rag~iunge un limite di mg 90. 
Diversamente da quanto si è verificato nel primo periodo di indagine. 
a puttirc da maggio del '73 anche il contenuto potassico deJla corteccia segue 
un andamento piuttosto simile a quanto rilevato per gli altri macroclementi. 
Si sono così rilevati valori alquanto bassi durante restate. con un minimo 
di mg 208 di potassio sul materiale campionato rs agosto. sostanziale innal· 
lamento a partire da ottobre (mg '48), che ridisccnde in seguito col pro-
cedere della stagione primaverile. 
Per quanto riguarda le analisi chimiche effettuale sul legno. in linea di 
massima hanno fornito risultati concordanti con quelli rile\'ali sulla cor· 
teccia. ma di entità chiaramente meno sostanziale. Si osserva così un anda-
mento decrescente dc1 contenuto minerale del legno sino al1'al1egagione del 
frutto in cui l'azoto. il fosforo c il potassio il IO maggio raggiungono rispeta 
tivamente nlg ,88, mg 90 e mg 152. Da maggio in poi le variazioni fra cam-
pionamcnti dh'cntano nlcno rilevanti. nla è tuttavia possibile individuare: 
una diminuzione continua dell'azoto: un lieve ma progressivo decremento 
di fosforo sino ad agosto (mg 60). seguito da un incremento sino all'I I 
ottobre (mg 117) che poi ridiscende su valori nuo,'arnenlC bassi; infine una 
chiara diminuzione dci contenuto potassico sino ad agosto, seguito prima 
da un certo accumulo (I I ottobre: mg 316). e. quindi. da un ulteriore impo-
\"erimento che coincide con le ultime fasi evolutive del1c gemme (13 marzo: 
mg 152 l. 
DISCUSSIO~E DEI RISULTATI E CONCLUSJO~I 
L'attività ,'cgetativa dd1a culth'ar «Rachcle ~ di ~1andorlof relativa-
mente ai risultati ottenuti nell'ambiente preso in esame. si compie con due 
stadi di sviluppo che. nella elaborazione grafica. danno luogo ad una CUn"a 
assimilabile ad una doppia sigmoide. la prima fase di accrescimento si 
conclude alla fine di nlaggio con un noteyole sviluppo dci germogli seguita 
da una fasc di riposo che dura pcr lutti i mesi csth-i. Tale stasi si inter-
rompe all'attenuarsi della temperatura. dando luogo ad un ulteriore e lieve 
accrescimento vcgetativo seguito presto dal riposo in\"ernale. 
Lo sviluppo del frutto si verifica attra,crso di,c~e fasi. caratterizzate 
da differenti ritmi di accrescimento. Durante il primo stadio del processo 
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di maturazione i valori assoluti del volume, del peso fresco. del peso secco 
e dell'umidità della drupa tendono progressivamente ad aumcnt:lfe ma. da 
agosto in poi, si verifica una brusca inversione legata principalmente alla 
perdita di umidità. 
Le analisi chimiche, poste in relazione con i dcii di sviluppo dci ger-
mogli c del frutto, non hanno mostrato nessuna ~ostanziale variabilità legata 
alla fase di accrescimento di taH organi. 
le differenze dci quantitath'j in macroclementi delle divene parti della 
pianta variano. in\'cce. col tipo di organo preso in esame e con l'epoca in 
cui questi vengono campionati. 
I contenuti minerali deUe gemme. relativamente all'azoto, fosforo e 
potassio, aumentano progressivamente sino alla loro evoluzione in fiore c 
in frutto. Avvenuta l'antesi c l"al1c!!agione. i li\'c11i dei tre macroc1ementi 
riscontrati sui frutti in accrescimento tendono a diminuire ~jno alla matura-
zionc del1c drupe. Il contrario si verifica per il contenuto minerale totale del 
frutto, che aumenta, invece, col procedere dello s\'iluppo di quest'organo. 
richiedendo da parte delta pianta notevoli disponibilità di clementi nutritivi. 
come già verifìcatosi aH'epoca dc1rantesL 
Per quanto concerne i contenuti minerali delle foglie. j risultati oHe· 
nuti hanno chiaramcnte c\'jdenziato una progrcs~i\'a diminuzione pcrcen· 
tuale di azoto e fosforo, piutto~to inten~a nel primo p:riodo c più attcnuata, 
o talvolta ferma dci tutto. da maggio in poi. Il potas.~jo. invece, mostra un 
andamento alquanto irregolare e a~sai differente dai precedcnti clementi. 
In un primo tempo le analisi hanno forn~to valori che la~ciano intravedere 
un certo accumulo di potassio, seguiti però da dati oscil1anti che prc~enta"o 
una variabilità presumibilmente legata a fattori cstcrni al nostro campo di 
osservazione. 
Le analisi comp=ute sui rami. infine. hanno mostrato risultati ~imi1i 
tra corteccia e legno con entità di valori. chiaramente. a \~anlaggio della 
prima. I contenuti di azolO. fosforo e potassio dci rami presentano una 
fase di incremento seguita da un periodo caratterizzato da un certo !mpo-
\'crimento dei tre macroclemcnti. Quest'ultimo periodo inizia in autunno c 
corrisponde al relativo accumulo di clementi nutrit:,,; che ~j riscontra. a 
partire da quest'epoca. ncHe gemme in cvoluzione. 
In conclusione, tranne alcune differenze pre~umibiJmente legate alfe 
caratteristiche della specie, anche per la cu1th"ar li Rachele,. di ~tandorl0 
si \'crificano gli stessi fenomeni già os~cT\'atj nelle culth-ar li ~cctared 6,. 
di .\~ettarinc e «~uggCft ~ di Albicocco. In particolare, j risultati ottenuti 
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ribadiscono le notevoli esigenze nutTJ1Jve durante le diverse fasi evolutive 
del ciclo produttivo. dall'accumulo autunnale delle gemme, alle forti richie-
ste di macroclementi durante rantesi. )tallegagione e il successivo processo 
di maturazione de1le drupe. Come precedentemente osservato, quesli feno-
meni vengono assecondati dai rami e datte foglie che, in concomitanza con 
tali fenomeni. lasciano !ntravcdere un trasporto di sostanze verso gli organi 
interessati all'accumulo degli elementi presi in esame. 
I nfine. da un punto di vista agronomico, la tecnica di concimazione 
dovrà tencr conto dell'epoca più idonea per fornire alla pianta, in tempo 
utile, gli elementi nutritivi per le grosse richiestc del ciclo produttivo del-
l'albero, tcnendo altresì conto. oltre gli aspetti qui illustrati. del fenomeno 
dell'induzionc antogena, fondamentalmentc legata al 1Ì\'cllo nutrizionale 
dena pianta. 
RIASSUNTO 
Sono stati determinati i contenuti di azoto, fosforo c potassio degli 
organi epigei dene piante (gemme. fiori e frutti; foglie, corteccia e legno) 
al fine di individuare le variazioni annuali e le eventuali corrdazioni fra 
le diverse parti esaminate. 
I risultati ottenuti hanno messo in luce un progressivo arricchimento 
delle gemme sino una loro evoluzione in fiore. 
Il frutto. dall'al1cgagiof'c alla maturaz!onc, mostra una continua dimi-
nuzione percentuale dei macroclcmenti e un costante incremento del con~ 
tenuto totale. Contemporaneamente a questi fenomeni si è osservato un 
progressivo impoverimento dell'azoto e de1 fosforo contenuto nelle foglie e 
un accumuJo di raH clementi nei rami durante l'ultima p41rte del periodo 
estivo: segue. infine. un decremento in corrispondenza delle fasi evolutive 
delle gemme. 
Per quanto riguarda il potassio fogHarc le analisi effettuate non hanno 
fornito dati sufficientemente indicativi; così pure a proposito delle correlazioni 
tra variazioni dei contenuti chimici e fasi di sviluppo dei germogli e dei 
frutti. che non sembrano fra loro innuenzabili. nel senso che al variare 
delle fasi di accrescimento non corrispondono modificazioni chimiche di 
rilievo. 
SU~I~IARY 
Some ohscrvntions \vere conductcd on «Rachelc)t almond varieh" in 
order to e,-atuate annual changes of N. P, K in \'arious tree organs (no~\'er­
buds. flowcrs and fruits: tea\"cs and shOO1S). 
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TOla1 amount of N. P. K in nowcr-buds. nowcrs and fruit!. increascc.l 
progrcssively during growth season. 
As percent of dry matter, on l'le contrary. mineral content of thcsc 
organs in thc some period dccrcased. 
N and P lcaf content (as perccnt af dry mattcr) decrcascd {rom spring-
flush lO Icaf fall: whilc an jncrea~ing of such clements was record cd in thc 
shoot during late summcr, followcd by a dccrcasing from carly fall to 
spring flush. flowering and fruii growth. 
Leaf K changcs \Vere not dcar. 35 \Veli thc rc1ations bctwecn changcs 
on mineraI content of various organs and shoot and (ruil growth. 
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